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Sr.opss,- Foi feito um estudo da reversibilidade do fosfato adsorvido em relação à concen-
tração em nove latossolos sob vegetação de cerrado. Para isso as soluções de KH5PO4 em 
equilíbrio com o solo propiciando diversas doses de fosfato adsorvido foi substituida por 
solução 0,02 M de KC1 nas mesmas condições de pR e temperatura, seguindo-se outra 
agitação para se estabelecer nóvo equilíbrio. 
As extraçôes sucessivas com solução de KCl mostraram uma influência das regiões da 
isoterma na dessorção, decrescendo na ordem região 111 > região II > região L As quan-
tidades de fosfato dessorvido decresceram ràpidamente nas extrações sucessivas, sendo que 
as duas primeiras extrações dessorveram cêrca de 50% do total dessorvido em seis extrações. Êste total dessorvido corresponde a uma percentagem pequena do fosfato inicialmente pre-
sente no solo (20%) em mveis menos saturados com fosfato. 
É sugerido não ser o teor de fosfato na solução do solo um bom critério para avaliar 
o suprimento de fosfato ao longo do penedo de crescimento das plantas. 
INTBODVçO 
Estudos da reversibilidade tia isoterma de adsorção, com 
respeito à concentração de fosfato, têm sido feitos atra-
vés do decréscimo da concentração do fosfato na solu-
ção. Muljadi et ai. (1966) substituiram a solução em 
equilíbrio por água destilada ao mesmo p11 e tempe-
ratura e verificaram, após reequilibrio por dois, quatro 
e sete dias, que a adsorção nas regiões II e III (partes 
convexa e linear, respectivamente) é, em grande parte, 
reversível para a caulinita e, muito menos, para a gibsi-
ta e pseudoboehmita. A parte íngreme da isoterma (re-
gião 1), por outro lado, não foi reversível mesmo após 
sete dias. 
Como a solução do solo agricultado tende a se diluir 
continuamente, é de interêsse agrícola a avaliação do 
comportamento do fosfato adsorvido quanto . sua pos-
sibilidade era restaurar a solução do solo. 
O uso de soluções diluídas de sais para a extração 
de fosfato adsorvido permite uma avaliação da habili-
dade do solo em manter uma concentração de fosfato em 
solução. Obtém-se, assim, uma avaliação do fator ca-
pacidade de fosfato do solo. 
Neste trabalho procurou-se estudar a dessorção do 
fosfato adsorvido através do emprêgo de soluções diluí.. 
das de KCl, sendo objetivos específicos: a) avaliar a 
extensão da reversibilidade do fosfato adsorvido em re-
lação à concentração; b) correlacionar a reversibilidade 
em relação à concentração com os componentes da fra-
çao argila. 
1 Recebido 11 out. 1971, aceito 26 jan. 1972. 
Parte da tese apresentada pelo primeiro autor paca obtençSn 
do grau de M.Se, na Escola de P6s-Gradua5o da Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). 
1 Professor Assistente do Departamento de Solos da UFRE), 
Km 47, Campo Grande, GB, ZC-26. 
Professor Assistente do Departamento de Qulmica da 
UFRRJ. 
MATERIAL E MáTODOS 
Solos 
Os solos utilizados foram nove latossolos sob vegetação 
de cerrado, descritos em trabalho anterior (Leal & Vel-
luso 1971). 
Isoterma de dessorçao 
Diversas porções de 1 g de solo foram agitadas com 50 
IL1 de solução de K1I 2PO4 de concentrações crescentes (1 x 10M a 5 x 10M), a 25 ± 1°C, em pil 5± 0,1, 
por 48 horas. Tôdas as soluções eram 0,02 M em KCI 
para manter a mesma fôrça iônica e as partículas fio-
culadas. 
A solução sobrenadante foi removida após centrifuga-
ção e o decréscimo da concentração de fosfato em rela-
ção ao valor inicial foi usado para calcular o fosfato 
adsorvido. A solução sobrenadante foi, então, substitui-. 
da por 50 ml de solução 0,02 M de KC1 e o processo 
repetido por seis vêzes. Em cada repetição a solução 
sobrenadante era retirada e analisada para se avaliar 
o fosfato dessorvido. Com  êstes dados foram construí-
das isotermas de dessorção, "pintando-se" o fosfato que 
restava adsorvido contra a concentração de fosfato da 
solução em equilíbrio. 
RESULTADOS E DiscussXo 
O Quadro 1 apresenta o fosfato dessorvido através de 
se:s extrações sucessivas de 1 g de solo com volumes 
de 50 mI de solução de KC1 0,02 M. Foram usadas amos-
tras de solo com diversos teores de fosfato adsorvido. 
Com os resultados obtidos foram construídas isotermas 
de dessorção, as quais são apresentadas junto com as 
respectivas isotermas de adsorção nas Fig. 1 a 9. 
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48 h de equil4brio com eolur3o 0,022L1 em I'Ci (p11 5.; 
254C), nos colos 2 a 9. 
O exame dos dados de dessorção e das isotermas de 
dessorção revelou uma crescente eversibilidade do fos-
fato adsorvido em relação à concentração para cada 
solo, à medida que êste se encontrava mais saturado 
de fosfato. Existe, assim, uma marcante influência da 
região da isoterma no fosfato dessorvido, decrescendo 
na ordem: região III > região II > região L tstes re-
sultados estão de, acôrdo com Muijadi et ai. (1966), 
que mostraram a existência de, pelo menos, três regiões 
er,orgêticamente distintas na isoterma de adsorção para 
a caulinita e óxidos de alumínio. Segundo êsses auto-
res, a adsorção na região 1, que apresentava maior ener-
gia de adsorção, era reversível com relação ao pH mas 
não com relação à concentração de fosfato. As regi6es 
II e III da isoterma de adsorçâo eram mais ou menos 
reversíveis com respeito ao pil e à concentração de fos-
fato. Comportamento de dessorção semelhante foi obser-
vado por Veiloso (196). 
Os resultados de dessorção (Quadro 1) mostraram 
que os teores de fosfato dessorvido cairam rpidamente 
nas extraç6es sucessivas: em geral, as primeiras duas 
extrações dessorveram 50% do total dessorvido. O total 
dessorvido após a 6,a  extração foi sempre inferior a 40% 
do teor inicialmente presente no solo. Igualmente, Fried 
e Shapiro (1056) verificaram, em solos com baixa ca-
pacidade de fixação de fosfato, que cada percolação 
resultava numa redução do teor de fosfato do percolado 
seguinte, comportamento a que atribuiram características 
QiJ.e.r,ao 1, Fosfato dessoreid do colos por xtraç5ec cmessieos de 1 g de solo cota 50 mI de saiu çio 
de 1(Cl 0,02M 
1 	 1,10 0,91 0,47 0,21 0,13 0,10 0,06 0,22 28,9 
0,88 0,28 0,22 0,00 0,04 0,04 0,01 0,11 13,9 
0,48 0,08 010 0.01 0.03 0,01 0,01 0,04 8,3 
2 	 1,14 1,00 0,40 0,21 0,13 0,08 0,04 0,30 20,3 
1,04 0,119 0,41 0,17 0,10 0,07 0,04 0,25 24,0 
0,84 0,36 0,24 0,08 0,06 0,04 0,02 0,13 15,5 
3 	 1,08 0,88 0,39 0,17 0,08 0,07 0,04 0,26 24,5 
091 0.89 0.16 0,14 0,07 0,00 0,03 0,21 23,1 
0,78 0,39 0,28 0,10 0,06 0,04 0.03 0,15 19,2 
4 	 1,34 2,09 0,58 0,31 0,21 0,13 0,10 0,53 39,5 
1,23 0,44 0,41 0,26 0,19 0,13 0,10 0,26 21,1 
0,90 0,33 0,29 0,14 0,10 0,08 0,04 0,16 17,8 
5 	 1,74 0,54 0,45 0,24 0,18 0,15 0.12 0,33 19,0 
1.31 0,15 0,19 0.10 0,08 0,07 0.05 0,14 10,7 
0,94 0,17 0.10 0,05 0,04 0,04 0,03 0,09 9,6 
0,49 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 2,0 
6 	 0,74 0,08 0,38 0,21 0,11 0,09 0,07 0,28 37,8 
0,63 0,51 0,25 0,11 0,10 0.157 0,08 0,18 28,6 
0,34 0,19 0,10 0,07 0,95 0,04 0,07 0,08 18,9 
7 	 1,70 1.03 0,53 0,39 0,23 0,23 0,92 0,37 20,7 
1,35 0,19 11,24 0,15 0.14 0,17 0,07 0,10 13,3 
0.96 0,14 0.10 0,08 0.07 0,08 0,07 0,08 8,3 
0,49 0,03 0.03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,06 12,2 
8 	 1,46 0,88 0,41 0,28 0,13 0,11 0,09 0,31 21,2 
1,23 0,511 0,29 0,21 0,08 0,09 0,05 0,19 15,5 
1.07 0,40 0,25 0,15 0,07 0,00 0,04 0.16 15,0 
0,92 0,23 0,15 0,08 0,00 0,04 0,03 0.10 10,09 
9 	 2,37 1,19 0.75 0.42 0,26 0.21 0.18 0,47 19,8 
2,14 0,98 0,53 0,33 0,21 0,18 0,15 0,37 17,3 
1,51 0,58 0,35 0,25 0,14 0,13 0,10 0,23 12,7 
1,42 0,28 0,59 0.14 0.07 0,07 0,05 0,13 9,2 
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de reação de dessorção. Em um solo de alta capacidade 
de fixação de fosfato, entretanto 1 o teor' dêste nos di-
versos percolados permaneceu aproximadamente o mes-
mo, comportamento, segundo os autores, equivalente ao 
de uma solução sautrada de um composto fosfatado. 
A grande diferença verificada entre a l. e a ex-
trações, nas amostras com níveis mais altos de fosfato 
adsorvido, não foi devida, exclusivamente, à dessorção, 
mas também a uma imperfeição no procedimento de 
adsorção inicial para a obtenção de amostras com dife-
fentes níveis de fosfato adsorvido. Na adsorção, após o 
período de equilíbrio, a suspensão é centrifugada para 
a separação da solução em equilíbrio, porém, a amostra 
do soto permanece umedecida com esta solução, que 
assim contribui com urna fração de fosfato ao solo em 
forma não adsorvida especificamente. Esta fração é tôda 
removida, práticamente, na 1a  extração, sendo compu-
tada junto com a fração realmente dessorvida. 
A análise dos resultados correspondentes às amostras 
com menores níveis de fosfato adsorvido (Quadro 1), 
nas quais a contribuição extra do procedimento de ad-
sorção é menor, evidencia que a percentagem de dessor-
ção se encontra entre os limites de 2% para o solo 5, 
no nivel menos saturado, e 28,6% para o solo 6, no 
segundo nivel de saturação. São valores de dessorção 
bastante baixos, porém, tratando-se de solos com teores 
ekvados de óxidos de alumínio, tais resultados concor-
dam inteiramente com as conclusões de Muljadi et ai. 
(1966), que verificaram pequena reversibilidade do fos-
fato adsorvido em relação à concentração para a gibsita 
e pseudoboehmita. É interessanto observar que o limite 
superior de dessorção (28,6%) acima mencionado cor-
responde ao solo 6, que contém o menor teor de óxidos 
de alumínio dentre as amostras estudadas (Leal & Vel-
loso 1972). 
Resultados de dessorção igualmente baixos foram ob-
servados em solos da Costa Rica por Fassbender (1966); 
Após 20 extrações com água destilada, a dessorção foi 
menor que 10% do total adsorvklo, sendo que na 
extração já havia sido dessorvido 50% do total dessor-
vida. Também Velloso (1969) obteve uma dessorção 
menor que 2,5% em solos alofânicos da Colômbia após 
22 extrações com solução diluída de XCI e K,SO. 
Muijadi et ai. (1966) atribuíram a irreversibilidade 
do fosfato com relação à concentração a uma possível 
mudança de fase, que ocorreria ao se reduzir drástica-
mente a concentração do fosfato. Verificaram que esta 
mudança era particularmente acentuada para os óxidos 
de aluminio. Xafkafi et ai. (1967) associaram a irrever-
sibilidade a uma mobilidade do fosfato adsorvido na su-
perfície do adsorvente,possibilitando-lhe transiocar-se 
para pontos de maior fôrça de ligação. A mobilidade 
ocorreria - quando a superfície estivesse com seus pontos 
de adsorção menos saturados por fosfato, 
Em face da teoria mais recente de adsorção de ânions 
em óxidos, propostapor Hingston et ai. (1967, 1968), 
pode-se entender mellor a natureza do processo de des-
sorção. Segundo essa teoria, que compreende dois tipos 
de adsorçâo (especifica e não especifica), a dessorção 
do fosfato sômente poderia ocorrer quando o ánion des-
tocante fôsse especificamente adsorvido e estivesse pre-
sente em concentração suficiente para aumentar a carga 
negativa global ("net negative charge") da superfície 
dos óxidos. A adsorção específica implica na capacidade 
do ânion em formar ligações coordenadas com o cátion 
metálico ccntral, como o Al*"ou Os ánions C1  
e NOa não podem dessorver o fosfato porque êstes tonS 
são adsorvidos não especificamente (na camada difusa 
de Couy-Chapman) e não podem, portanto, tornar a 
superfície mais negativa. 
No presente estudo da dessorção foram nsadas soluções 
diluídas de KCl, dai a pequena dessorção obtida. Dian-
te dos resultados de dessorção e da respectiva discus-
são, pode-se esperar que no latossolo sob vegetação de 
cerrado o fenômeno de dessorção pouco contribuía para 
a restauração da concentração inicial do fosfato na so-
lução. Uma outra maneira de enfocar os dados de des-
sorção, que confinnará uma vez mais o que foi dito, & 
observar que, nos mais baixos níveis de fosfato estu-
dados, o teor de fosfato na solução, após a 4a  dessor-
ção, era inferior aos limites de concentração normal do 
fosfato na solução do solo, ou seja, 0,1 a 1 ppm (Larsen 
1967). Mesmo nos solos com 1 xnmol de P adsorvido/ 
100 g (o que corresponde a 1.400 kg ?O,/ha) ou mais, 
após a 5. 
 e  6,a  extrações o teor de P na solução caiu 
abaixo de 0,1 ppm. 
O fosfato adsorvido, entretanto, pode ser absorvido 
pelas plantas (Lewis & Quirk 1967); neste caso, outro 
ânion especificamente adsorvido (por exemplo HCO,, 
citrato) deverá ser fornecido pelas raízes. Estas provà-
velmente diferem em suas capacidades de fornecimen-
to de ánions adequados e daí o fosfato 'disponível" di-
ferirá de uma planta para outra (Hingston et ai. 1968). 
Não existe qualquer trabalho mostrando, em solo sob 
vegetação de cerrado, a possibilidade de utilização, pelas 
plantas, do fosfato adsorvido, constituindo êste um in-. 
teressante aspecto a ser desenvolvido em continuação 
ao presente trabalho. 
Segundo Fried e Shapiro (1956), o nível inicial do 
fósforo na solução do solo não é um bom critério para 
o suprimento do fósforo ao longo do período de cresci-
mento das plantas. Há neccssiaade de se determinar o 
fator capacidade, ou seja, a habilidade do solo em con-
tinuar suprindo fósforo à solução do solo. Nossos resul-
tados parecem confirmar essas observações. 
Os valores de dessorção não mostraram, em conjunto, 
correlação com as características químicas e granulomé-. 
tricas dos solos, a não ser a observação isolada de que 
no segundo nível de saturação de fosfato (menos iii-
fluenciado que o 1.0 
 pelo érro intr..duzido pelo proce-
dimento de adsorção), a maior percentagem de dessor-
çâo foi observada no solo 6, justamente aquêle com me-
nor teor de óxidos de alumínio. Também, se fôr con-
siderado o nível mais baixo de saturação de P, verif i-
ca-se que a percentagem mínima de dessorção ocorreu 
no solo 5, que apresenta o 2. 1 maior teor de óxido de 
alumínio. Pode-se dizer, assim, que há uma tendência 
de correlação negativa da percentagem de dessorção 
de fosfato com a concentração e os teores de óxidos 
amorfos de alumínio, o que estaria de acôrdo com a 
baixa reversibilidade observada por Muljadi et ai. (1966) 
para o fosfato adsorvido na gibsita o pseudoboehmita. 
CONcLuSõES 
Os resultados obtidas permitem concluir que: 
1) a dessorção do fosfato adsorvido em relação à 
concentração é influenciada pela região da isoterma, de-
crescendo na ordem região III > região II > região 1; 
2) a dessorção do fosfato nos solos estudados é redu-
zida, tendo sido da ordem de 20% para os níveis menos 
saturados com fosfato adsorvido; 
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3) os teores de fosfato dessorvido caiu râpidamente 
nas extrações sucessivas; em geral, as duas primeiras 
extrações dessorveram 50% do total dessorvido; 
4) o teor de fosfato na solução do solo não consti-. 
tui um bom critério para avaliar o suprimento de fos-
fato ao longo do período de crescimento das plantas; 
5) a reversibilidade do fosfato adsorvido em relação 
à concentração, nos solos estudados, mostrou tendências 
de correlação negativa com os teores de óxidos amorfos 
de alumínio. 
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rRACT e relação das legendas das, figuras serão - iniciadas 
fôlhas novas, mesmo que haja espaço na anterior; as fôllsas, 
ordenadas em texto, legendas, quadros e figuras, serão fluiste-
radas seguidamente; 
b) a redação dos trabalhos deve ser a mais concisa 
possível, com a linguagem, tanto quanto passivel no passado 
e impessoal, seguindo o estilo do úitimo volume publicado; 
no texto, os sinais do chamada para notas do rodapé serão 
números arábicos colocados um pouco acima da linha de 
escrita, após a palavra ou frase que motivou a nota; a nume-
ração será uma só e seguida; as notas serão lançadas ao pé 
da página em que estiver o respectivo sinal de chamada; 
todos os quadros e tôdas as figuras serão mencionados rio 
texto; estas remissões serão feitas pelos respectivos números 
e, sempre que possível, na ordem crescente dêstes; na Ssrsoe-
sE e ASsTIU.CT será evitado o número excessivo de pará-
grafos, a apresentação de dados em colunas ou em quadros, 
e a inclusão de citações bibliográficas. 
e) no rodapé da primeira página deverão constar a 
qualificação profissional e enderêço postal, completos, do(s) 
autor(es); 
d) siglas e abreviações dos Domes dc instituições, ao 
aparecerem pela primeira vez no trabalho, serão colocadas 
entre parênteses e precedidas do nome por extenso; isto vale 
separridamente, para SesopaR, AnaTnAcT e o restante do 
trabalho; 
e) citações bibliográficas serão feitas pelo sistema 
"nome e ano"; trabalhos de dois autores serão citados pelos 
nomes de ambos, e de três ou mais, pelo nome• do primeiro 
seguinte de "ei ei.", mais o ano; se dois trabalhos não se 
distinguirem por ésses elementos, a diferenciação será feita 
pelo acréscimo de letras minúsculas ao ano; todos os trsba-
lhoa citados terão suas referências completas incluídas na 
lista própria (RaxalsáNcrAs), inclusive os que tenham sido 
consultados indiretamente; no texto não se fará menção do 
trabalho que- tenha servido como fonte; êste esclarecimento 
será acrescentada apenas ao final da respectiva referência, 
na forms: "(Citado por . . . 19. .)"; a referência do tra-
balho que tenha serviço de fonte será incluída na lista 
uma só vez; 
f) será evitada a duplicidade de apresentação de dados, 
isto é, a apresentação simultânea em quadros e gráficos, 
cabendo ao autor optar por uma delas. 
5. As figura.s (gráficos, desenhos, mapas ou 
fotograílas) deverão , ser apresentadas prontas para 
confecção de clichês, em tamanho maior do que aquê-
le em que devam ser impressas; para assegurar a 
nitidez após a redução para o tamanho de uma pági-
na (20,8 x 15,3 cm) ou tamanhos menores, todos 
os elementos da figura serão ,qalculados em ' escala 
adequada; parte alguma da fiíra será datilografada;  
a chave das convenções adotadas será incluída na 
área da figura; evitar-se-á a colocação de títulos na 
figura, quando êste possa fazer parte da legenda; os 
desenhos deverão ser feitos com tinta nanquim preta 
em papel vegetal; cada figura será identificada na 
margem ou no verso, a traço leve de lápis,pelo res-
pectivo nêmero e o nome do autor; havendo possi-
bilidade de dúvida, deve ser indicada a parte supe-
rior da figura; na remessa dos trabalhos deverá ser 
preferido o uso de envelopes, para não danificar as 
figuras com grampos. Fotografias não devem ser mon-
tadas, mas. apenas colocadas em envelopes. 
8. As legendas explicativas das figuras conterão 
informações suficientes para que estas sejam compre-
ensíveis e serão datilografadas ,em fôllia separada, que 
se iniciará com o título do trabalho. 
7. Os qwidros deverão ser explicativos por si 
mesmos e serão datilografados em fôlhas separadas, 
usando-se, se necessário, papel deitado ou fôlha du-
plo-ofício; cada um terá, no alto, seu título completo 
• será caracterizado por dois traços longos, um acima 
• outro abaixo do cabeçalho (garganta); entre ésses 
dois' traços, poderá haver outros mais curtos, para 
grupamento de colunas; não há traços verticais; os 
sinais de chamada serão alfabéticos, recomeçando de 
a em cada quadro, e as notas serão lançadas logo 
abaixo do quadro respectivo. 
8. "Os trabalhos devem ser organizados, sempre que 
possível, em Ttrsrs.o, Srwopsx, INTRoDução, MATSI5IAI. z 
MáTODO5, RESSn.eADOS, Discussão, Corscixsõxs (ou combi-
nações dêstes três últimos) AGRADECIMENTOS. REFERÊNCIAS 
e ABSTRLCT. 
9. ' O Tlvui.o do artigo deve ser conciso e Indicar o 
conteúdo do trabalho. 
10. A Srrços'ss deve apresentar, de forma direta e no 
passado, o que foi feito e estudado, dando osmais impor-
tarites resultados e conclusões. 
11. A INTRODOÇX0 deve ser breve, com citação biblio-
gráficaespecifica sem que a mesma assuma importásseis 
principal, e finalizar com a indicação do objetiyo do tra-
balho. 
12. Em MArERIAL E MíToDo9 devem ser reunidos os 
dados que permitam a repetição do trabalho por Outros pes-
quisadores. 	 - 
113. O capítulo REsvLTAr,oa deve conter uma aura-
sentação concisa dos dados ohtidoa. Quadros devem ser 
preparados sem dados supérfluos, apresentando, sempre que 
indicado, médias de várias repetições. Ê conveniente, às vêzes, 
expressar dados complexos por gráficos, ao invés de apre 
sentá-los em quadros extensos. 
14. Na Discussão os resultados devem ser discutidos 
diante da literatura, mas sem introdução de novos dados. 
Não convém mencionar trabalhos em desenvolvimento ou 
planos futuros, de modo a evitar uma obrigação do autor e 
da revista de publicá-los, 
1$. As CONCLUSÕES devem basear-se sàmente nos dados 
apresentados no trabalho, 
16. ACstADECIMENTO5 devem ser sucintos e não devem 
aparecer no texto ou em notas de rodapé. 
17. A lista de REFEaÊNCILS, que só incluirá os tra-
balhos citados no texto ou nos quadros e os que tenham 
servida como fonte para consulta indireta, deverá ser orde-
nada alfabêticansente, registrando os nomes de todos os auto-
res e o título de dada publicação, e apresentada conforme 
o mais recente volume desta revista. As abreviações de nomes 
de revistas devem ser feitai de acôrdo com as usadas pelos 
"abstracting jouTnals" como dos Commonwealtlm Agncultural 
Bureasix. Em caso de dúvida, é preferível dar a referênua 
por extenso, encarregando-se, nesses casos, o corpo editorial 
da PAB de abreviá-las. 
18. Ansris.cr, urna sinopse em inglês, deverá sneluir 
a tradução do título do trabalho. 
19. Outros pormenores para confecção de trabalhos a 
serem enviados à PAB são fornecidos na "Instruções e siso-
dêlú para datilografar", distaibuidas por esta revista. 
20. Por ocasião da remessa do original o autor - poderá 
indicar o nCimero de separatas que deseja receber. 
